Total and fecal coliform determination in water for human comsumption by Koprek, Melani
MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU  




MELANI KOPREK  
 
 
ODREĐIVANJE UKUPNIH I  FEKALNIH KOLIFORMNIH 











MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 







ODREĐIVANJE UKUPNIH I FEKALNIH  KOLIFORMNIH  
BAKTERIJA U VODI ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
TOTAL AND  FECAL COLIFORM DETERMINATION  IN WATER 
























      Želim zahvaliti dragoj mentorici Nadi Glumac na kvalitetno utrošenom vremenu, 
razumijevanju i podršci koju mi je pružila prilikom pisanja te stručnim savjetima 
tijekom izrade završnog rada.  
     Hvala  mojoj obitelji na podršci i razumijevanju svih proteklih godina obrazovanja. 
 
Melani Koprek  
SAŽETAK 
 
       Odgovarajuća kvaliteta vode vrlo je važan preduvjet za zdrav život. Voda za 
ljudsku potrošnju, odnosno ona koju koristimo za piće, može strahovito utjecati na naše 
zdravlje. Upravo iz tog razloga potrebno je za piće koristiti vodu koja je kontrolirana i 
koja je odlične kakvoće. Parametri koji određuju kakvoću vode defeninirani su 
Zakonom o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13) i Pravilnikom o parametrima 
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrošnju (NN 125/13, 141/13, 128/15). 
     Koliformne bakterije čine znatan dio fiziološke mikroflore probavnog sustava 
čovjeka i svih toplokrvnih životinja pa vrlo lako dospijevaju u okoliš. Od 1912. godine 
primjenjuju se kao indikator kvalitete vode za ljudsku potrošnju. Među koliformima  
razlikujemo skupinu ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija.  
     U ovom radu određivani  su ukupni i fekalni koliformi iz vodopskrbnog sustava 
Međimurske županije i to iz zdenaca, vodospremnika i mreže. Određivani su metodom 
membranske filtracije na kromogenom agaru. 
     Analizom rezultata ispitivanja u srpnju 2017. godine utvrđena je prisutnost 
koliformnih bakterija u samo jednom uzorku i to iz mreže. Koliformne bakterije nisu 
primarno patogene tj. ne predstavljaju opasnost po zdravlje ljudi, ali treba poštivati 
vrijednosti propisane Pravilnikom. Nakon utvrđivanja prisutnosti koliformnih bakterija 
potrebno je odzračiti i ispustiti vodu na krajnjim točkama naselja te ponoviti 
mikrobiološku analizu vode. 
Ključne riječi: mikrobiološki parametri, voda za ljudsku potrošnju, ispravnost vode, 
ukupne i fekalne koliformne bakterije.
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     Voda za ljudsku potrošnju može biti sredstvo za prijenos mnogih raznih mikrobnih 
bolesti, ubrajajući i bolesti uzrokovane bakterijama, primjerice kolera, tifus, šigeloza. 
Bolesti koje se prenose pomoću vode odgovaraju malom broju obitelji koliformnih 
bakterija, npr. vrste iz rodova Yersinia i Campylobacter i toksikogeni sojevi Escherichia 
coli. 
      Koliformne bakterije spadaju u primarno nepatogene bakterije koje se većinom 
nalaze u donjem intenstinalnom traktu, odnosno debelom crijevu toplokrvnih životinja i 
čovjeka. Fakultativno su anaerobne, Gram-negativne, štapićaste, nesporogene bakterije 
koje fermentiraju laktozu stvarajući kiselinu i plin. U koliformne bakterije ubrajamo E. 
coli i srodne vrste koje se nalaze u debelom crijevu poput vrste rodova Citrobacter, 
Enterobacter i Klebsiella. 
       Pomoću koliformnih bakterija crijevo je zaštićeno od infekcije patogenih bakterija 
te je osigurana sinteza vitamina grupe B i pravilna probava hrane. Fekalijama iz 
organizma izlučuju se koliformne bakterije koje dospjevaju u otpadne vode, a preko njih 
i u prirodne vode. Mikrobiološka analiza vode za ljudsku potrošnju sastoji se od 
indikatorskih parametara i parametara zdravstvene ispravnosti. Ukupni koliformi su 
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2. MIKROBIOLOGIJA VODA 
 
     Uloga mikroorganizama u vodenom okolišu izrazito je velika, odnosno prisutni su u 
odvijanju biogeokemijskih ciklusa. Ekološki spremnici mnogih mikroorganizama koji 
uzrokuju zarazne bolesti kod čovjeka nalaze se u tlu, kanalizaciji, spremnicima vode i 
nekim namirnicama. Također, mnogo tvari koje se proizvode ili služe za ljudsko 
korištenje, sadrže različite organizme koji su u iste dospjeli prirodnim ili nekim drugim 
putem (industrija ili domaćinstvo).   
 
     Prisutnost i količina mikroorganizama u vodi za ljudsku potrošnju određeni su 
činjenicom da oni u vodu ulaze povremeno, u različitom vremenskom intervalu i u 
različitoj koncentraciji, također, i činjenicom da se oni u vodi ne razmnožavaju, nego se 
zadržavaju kraće ili dulje razdoblje. 
     Zagađena vodena površina, npr. zagađene rijeke ili jezera, pokazuju potpuno drugu 
sliku. Takva voda ima veliku količinu organskih tvari koji potiču iz različitih izvora.    
Bakterije u zagađenoj vodi uglavnom su koliformne, gram negativne bakterije. One 
fermentiraju laktozu do kiseline i CO2. Glavno značenje mikroorganizama u vodi za 
ljudsku potrošnju je fekalnog podrijetla [1]. 
3.  ZDRAVSTVENO  ISPRAVNA VODA ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
      Kako Zakon o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13,  64/15) kaže, zdravstveno 
ispravna voda za ljudsku potrošnju je ona voda koja ne smije prelaziti vrijednosti 
parametara zdravstvene ispravnosti vode koje su propisane pravilnikom, ne smije 
sadržavati štetne tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima 
predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi i koja ne sadrži mikroorganizme, parazite i 
njihove razvojne oblike u broju koji predstavlja opasnost za zdravlje ljudi [2]. 
3.1. Zaštita od onečišćenja vode za ljudsku potrošnju 
 
     Da bi se voda za ljudsku potrošnju zaštitila od onečišćenja, potrebno je pridržavati se 
sljedećih Zakonom propisanih pravila koja govore da se vodi ne smiju dodavati nikakve 
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tvari osim onih koje zahtjeva postupak obrade ili dezinfekcije, da sva vodocrpilišta i 
vodoopskrbni objekti moraju biti zaštićeni od slučajnog i namjernog onečišćenja i 
drugih utjecaja koji ugrožavaju zdravstvenu ispravnost vode koja se koristi za ljudsku 
potrošnju, da materijali i drugi predmeti koji su u dodiru s vodom, a čija se sukladnost 
dokazuje posebnim propisom, ne smiju imati utjecaj na njezinu zdravstvenu ispravnost 
te kod korištenja vode za javnu vodoopskrbu prednost ima ona voda koja ne zahtjeva 
posebnu dodatnu obradu [2]. 
3.2. Indikatorski parametri (mikrobiološki i kemijski) i parametri zdravstvene 
ispravnosti vode za ljudsku potrošnju 
 
     Pravilnik o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrošnju  
(NN 125/13, 141/13, 128/15) propisuje parametre zdravstvene ispravnosti vode za 
ljudsku potrošnju (mikrobiološki i kemijski) i indikatorske parametre vode za ljudsku 
potrošnju (mikrobiološki i kemijski) koji su prikazani u Tablici 1 [3]. 
Tablica 1 Mikrobiološki parametri zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potrošnju 
Pokazatelj Jedinice voda za piće MDK 
Escherichia coli (E.Coli) broj/100 ml 0 
Enterokoki broj/100 ml 0 
Clostridium perfringens (uključujući 
spore) - Napomena 1. 
broj/100 ml 0 
Pseudomonas aeruginosa - Napomena 2. broj/100 ml 0 
Enterovirusi - Napomena 3. broj/5000 ml 0 
Ukupan broj bakterija 37 °C/48 h broj/1 ml 20 
Ukupan broj bakterija 22° C/48 h broj/1 ml 100 
Izvor: Pravilnik o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku 
potrošnju  (NN 125/13, 141/13, 128/15)  
Napomena 1. – određuje se samo ako je voda za piće po porijeklu površinska voda 
Napomena 2. – određuje se samo u uzorcima vode uzetim na mjestu potrošnje 
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Napomena 3. – određuje se jedan puta godišnje tijekom monitoringa, a po potrebi i 
naputku nadležne epidemiološke službe i češće. 
4. KOLIFORMNE BAKTERIJE (ENTEROBAKTERIJE) 
      Koliformne bakterije prirodna su pojava u našem okruženju i zapravo nisu štetne. 
Prisustvo tih bakterija u vodi za ljudsku potrošnju stvara problem u vodoopskrbnom 
sustavu i dokazuje da voda može biti zagađena bakterijama koje mogu izazvati 
raznovrsne bolesti [4]. 
4.1. Fiziologija i struktura 
 
     Uzimajući u obzir njihovu fakultativnu aerobnost imaju sposobnost prilagodbe na 
različite izvore prehrane u okolini isto tako i na pristunost ili odsutnost kisika. 
Optimalna temperatura koja je potrebna za rast i razmnožavanje je 37 °C.  
      Spadaju u skupinu kratkih gram-negativnih štapića koji ne stvaraju spore. Duljina 
im se kreće u rasponu od 2 do 6 μm, a širina u rasponu od 0,5 do 0,7 μm. Neke vrste su 
inkapsulirane, dok druge nisu, što znači da neke imaju kapsulu, a neke ne. Razvijenu 
kapsulu imaju sojevi roda Klebsiella i neki sojevi roda Enterobacter. Neki od njih su 
pokretni, a neki nepokretni, npr. vrste roda Shigella [4].  
      Struktura im je antigeno kompleksna, a glavni antigen koji one sadržavaju je O-
antigen. On je sastavni dio stanične stjenke  bakterija koje su gram- negativne. 
      Imaju vrlo veliki prag otpornosti na vanjske čimbenike. Vrlo dobro podnose niske 
temperature. Antibiotici na njih slabije utječu, dok su na uobičajene dezinficijense 
osjetljivije. Brzo i lako stvaraju otpornost na antibiotike prijenosom plazmida koji imaju 
gene rezistencije za različite antibiotike [4].  
Koliformne bakterije obitavajući u vanjskoj sredini izgube sposobnost termotolerancije 
pa se smatra da je nalaz ukupnih koliformnih bakterija znak starijih fekalnih onečišćenja 
[7]. 
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4.2. Čimbenici patogenosti 
 
   Mnogo koliformnih bakterija sadrži virulentne čimbenike, dok su neki čimbenici 
zajednički svima. Kod roda Escherichia, vrsta E. coli  posjeduje različite čimbenike 
virulencije koji također uzrokuju određene infekcije te se takvi tipovi nazivaju 
patotipovima. 
     Enterobakterije s obzirom na patogenost mogu se podijeliti u dvije velike skupine: 
oportunistički patogene i primarno patogene enterobakterije. Primarni patogeni mogu 
uzrokovati infekcije kod osjetljivih osoba očuvane imunosti ( infekcija u probavnom 
sustavu – shigelle, salmonele, Yersinia enterocolitica, dijarealni patotipovi E. coli; 
infekcije mokraćnog sustava – uropatogeni tipovi E. coli; meningitis K1 tip  E. coli; 
kugu – Yersinia pestis ). Oportunistički su obično komenzali u probavnom sustavu ili 
pak čine manji broj u usnoj šupljini i u genitalnom sustavu  kod čovjeka ili su prisutne u 
slobodnoj prirodi, a mogu uzrokovati raznovrsne infekcije ako dospiju u unutarnju 
sredinu čovjeka (npr. trauma, operacija, zloćudne bolesti , oštećenja sluznice) [4]. 
     Infekcije kod čovjeka mogu biti egzogene ili endogene. Egzogene su one što ih 
uzrokuju primarno patogene enterobakterije. Neke uzrokuju samo infekcije kod ljudi te 
se one prenose izravno fekalno-oralno s kliconoše na zdrava čovjeka, prljavim rukama 
od bolesnika ili posredno hranom ili vodom. Tu skupinu ponajprije čine: Salmonella 
typhi i  S.paratyphy te Shigella, isto kao i neki patotipovi  E. coli [4]. 
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5. FEKALNE KOLIFORMNE BAKTERIJE 
 
5.1. Esherichia coli 
 
     Escherichia coli najznačajnija je i najčešća bakterija od pet vrsta roda Escherichia. 
Iako je sastavni dio normalne crijevne flore, ona može biti uzrok infekcije bilo kojeg 
tkiva i organa. Njezini sojevi mogu sadržavati čimbenike virulencije koji su tipični i 
vrlo važni za infekciju mokraćnih puteva, neonatalni meningitis te gastroenteritis. Druga 
skupina sojeva Escherichie coli nema posebne čimbenike virulencije, nego oni spadaju 
u sastavni dio normalne flore, ali kada uđu u unutarnju sredinu, njihovi opći virulentni 
čimbenici dolaze do izražaja i uzrokuju razne infekcije. Od svih poznatih 
enterobakterija, najčešći uzročnik infekcija kod čovjeka je Escherichia coli [4]. 
     Escherichia coli ima tipičnu strukturu i fiziologiju kao i enterobakterije. One su 
kratki gram-negativni štapići koji su dugi 2 do 6 μm, a široki 1 do 1,5 μm. Većina 
Escherichie coli je pokretna jer velik dio sojeva E. coli ima fimbrije. Kod nekih pak 
sojeva kapsula je jasno razvijena. 
Melani Koprek  Određivanje ukupnih i fekalnih koliformnih   




Međimursko veleučilište u Čakovcu  13 
 
     Što se tiče otpornosti Escherichie coli, ona može kratko vrijeme preživjeti u zemlji, 
vodi te na raznim predmetima koji sadrže biološki materijal. Kada se nalazi u hrani, 
njezino razmnožavanje je vrlo lako i brzo. Njezina osjetljivost je povećana kod 
prisutstva dezificijensa, a njezini izvanbolnički izolati na amoksicilin i druge 
semisintetičke peniciline, karbapeneme, fluorokinolone, cefalosporine, 
trimetoprimsulfametoksazol,  nitrofurantoin i aminoglikozide. Suvremeno doba 
Escherichiu coli čini rezistentnom na fluorokinolone i amoksicilin, a bolničke izolate 
čini otpornijima zbog proizvodnje β-lactamase. Zadnjih nekoliko godina utvrđeni su i 
opisani sojevi koji izlučuju karbapenemaze. Stoga, mnogi sojevi Escherichie coli bivaju 
otporni na većinu antibiotika koji se upotrebljavaju u današnjoj medicini [4]. 
Sojevi bakterije Escehrichie coli imaju opće patogene čimbenike isto kao i druge 
enterobakterije: 
- različiti adhezini (adhezinske molekule i fimbrije) 
- endotoksin 
- proizvodnja hemolizina 
- siderofore (olakšano pribavljanje željeza). 
U posebne virulentne čimbenike nekih sojeva Escherichie coli spadaju: 
- adhezini specifični za određene stanice 
- sekretorni sustavi 
- egzotoksini. 
Oni sojevi koji imaju posebne virulentne čimbenike nazivaju se patotipovi. Oni su 
kodirani bakteriofagima i plazmidima te su prenosivi od jednog na drugi soj Escherichie 
coli ili se pak mogu naći na posebnim dijelovima kromosoma [4]. 
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Slika 2 Mikroskopski prikaz E. coli 
Izvor:  https://commtechlab.msu.edu/sites/dlc-me/zoo/zah0700.html 
 
5.1.1. Enterotoksična Escherichia coli 
 
    Ova vrsta Escherichie coli kod dojenčadi i male djece u razvijenim zemljama 
uzrokuje proljev, isto kao i veliki morbiditet tih područja. Ona se ne prenosi kontaktom 
nego putem zaražene hrane ili vode. Kod nekih odraslih osoba bolest nije moguća jer su 
kroz djetinjstvo stekli imunitet, dok osobe koje nemaju imunitet na tu bakteriju i prvi 
put su u kontaktu s njom dolazi do razvijanja proljeva čiji su simptomi grčevi i 
vodenkasti proljev koji su vrlo slični koleri [4]. 
5.1.2. Enteropatogena Escherichia coli 
 
     Enteropatogena E. coli je jedna od prvih E. coli koja uzrokuje proljev. Odnosi se na 
dojenčad i malu dijecu na području razvijenih zemalja. Simptomi su proljev koji je 
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često vodenkast, ali može biti i obilan, teško zaustavljiv. Oboljenje ovom vrstom  može 
donjeti visoku smrtnost [4]. 
5.1.3. Enteroinvazivna Escherichia coli 
 
     Pojavljuje se u cijelome svijetu te je vrlo srodna sa šigelama. Kreće se putem stanice 
i prelazi u druge stanice i izaziva njihovu smrt. Uzrokuje reakciju upale i stvaranje 
ulkusa na sluznici. Izaziva proljev koji je u početku vodenkast, ali ubrzo postaje 
sluzavo-krvav [4]. 
5.1.4. Druge vrste Escherichie coli 
 
     U druge E. coli spadaju one E. coli koje nemaju ranije spomenute virulentne 
čimbenike, a u probavnom sustavu čine veći dio fakultativne bakterijske flore. One su 
korisne za obranu sluznice od naseljavanja novih bakterija koje mogu biti patogene. 
Iako često nisu štetne i sudjeluju u proizvodnji vitamina K, dospijećem u unutarnju 
sredinu organizma njihovi virulentni čimbenici dolaze do izražaja i dolazi do 




     Shigelle su gram-negativne štapičaste bakterije čija je dužina od 2 do 3 μm, a širina 
0,5 μm. Vrlo je slična rodu Escherichie coli po njihovim antigenim i biokemijskim 
svojstvima. Sojevi Shigelle fermentiraju glukozu, dok neki od njih fermentiraju laktozu 
te su nepokretni. Shigella nije sastavni dio normalne flore, a osobe koje su zaražene, 
klice bakterije prenose još danima pa čak i tjednima nakon preboljele bolesti. 
Shigella se može podijeliti u četri vrste prema O-antigenima i biokemijskim reakcijama: 
- Shigella dysenteriae 
- Shigella flexneri 
- Shigella boydii 
- Shigella sonney. 
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     Patogenost je primarna kod svih sojeva Shigelle, a jedino se može naći u organizmu 
čovjeka. Mikroorganizam Shigelle je vrlo zarazan, stoga, mala količina (manje od sto) 
bakterija kod zdravih osoba može uzrokovati bolest. Ona se razmnožava nakon 12 sati, 
pa čak i manje u donjem dijelu tankog crijeva. Ako je u tijelu prisutna i nakon 1 do 4 
dana Shigellini mikroorganizmi napadaju debelo crijevo prodirući i razarajući epitelne 
stanice kolona. Širenje dolazi kraju kod crijevne mukoze, a ponekad se širi i u limfne 
čvorove. 
     Shigella dysenteriae izlučuje egzotoksin s neurotoksičnim svojstvima, dok ostale 
vrste izlučuju drugačije egzotoksine sa slabijim djelovanjem. Aktivnost egzotoksina u 
početku prouzrokuje vodene proljeve još kad su mikrobi u tankom crijevu.  
     Bolest koju uzrokuje bakterija Shigella je šigeloza. To je akutna bolest koja je 
popračena grčevima i krvavo sluznom stolicom. Na početku zaraze stolica je vodenasta 
i obilna, a kad se bolest lokalizira u debelom crijevu ona postaje krvavo sluzava. 
Simptomi šigeloze traju od 2 - 5 dana do mjesec dana, a mogu se i vratiti ako se bolest 
ne liječi. Ona može biti smrtnosna jedino ako je osoba zaražena Shigellom dysenteriae 
[4]. 
     Šigeloza nastaje poput ostalih crijevnih infekcija odnosno zbog loših uvijeta života i 
higijenskih navika ili pak zbog loše i slabe prehrane. Ona se prenosi oralnim i fekalnim 
putem, zagađenom vodom, hranom i prijenosom sa zaraženih osoba. Ako se prenosi 
hranom ili vodom onda to nazivamo epidemijom šigeloze. Kod zaraze putem vode 
potrebno je provesti sanitarne mjere odnosno kontrolu otpadne vode i kloriranje vode za 
ljudsku potrošnju [4]. 
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Yersinia je gram-negativni kokobacil koji izgleda poput sigurnosne igle. Ona je 
pokretna i ne stvara spore. Vrste roda Yersinia su: 
- Yersinia pestis 
- Yersinia pseudotuberculosis 
- Yersinia enterocolitica. 
Ima primarnu patogenost na životinje (ptice, glodavci), a kod ljudi se prenosi izravnim i 
neizravnim dodirom. Bolesti  koje Yersinia prouzročuje spadaju u zoonoze [4]. 
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     Rod Salmonella spada u gram-negativne, pokretne, štapićaste bakterije. Ona se može 
podijeliti u dvije vrste; Salmonella enteritica koja sadrži šest podvrsta i Salmonella 
bongori. U ovu bakteriju se ubrajaju niz patogenih svojstava koji mogu zaraziti i zdrave 
osobe, a uzrokuje bolesti kralježnjaka, osim Salmonelle thypi koja je uzročnik trbušnog 
tifusa kod čovjeka.  
     Salmoneloza je bolest čiji je uzročnik Salmonella. Trbušni tifus ne spada u 
salmonelozu, nego je on zaseban entitet. Prenose se putem namirnica životinjskog 
porijekla. Također, mogu se prenjeti putem vode za ljudsku potrošnju, fekalijama 
zaraženog kliconoše [4]. 
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Slika 5 Mikroskopski prikaz Salmonelle 
Izvor: https://eng.sheba.co.il/Salmonella_Under_the_Microscope 
5.4.1. Trbušni tifus 
 
     Bakterija koja uzokuje trbušni tifus je Salmonella typhi. Njom se može zaraziti 
putem konzumiranja namirnica i vode. U početku razmnožavanje S. typhi se događa u 
tankom crijevu. Iako, mikroorganizmi prodiru kroz mukozu, znakovi upale još uvijek 
nisu vidljivi. Zatim, prolaze kroz limfne čvorove, pretvaraju se u mononuklere te 
prelaze preko limfe i krvi, i nakon toga dospijevaju u jetru, slezenu i koštanu moždinu. 
Najčešći simptomi ove bolesti jesu glavobolja, groznica koja traje danima, povraćanje i 
malaksalost. Izlučuje se putem stolice i mokraće. Njeno izlučivanje traje od nekoliko 
tjedana do nekoliko mjeseci, a kliconoše ju u svom organizmu (nakuplja se u žućnom 




     Vrste roda Klebsiella mogu se pronaći u probavnom sustavu čovjek, a mnoge su i 
slobodne u prirodi. One imaju vrlo slična biokemijska svojstva, npr. brzo fermentiraju 
laktozu i glukozu te su nepokretne. Ne izlučuju egzotoksine, a izazivaju infekcije 
imunokompromitiranih osoba i infekcije mokraćnog sustava te upale pluća. Otporne su 
na ampicilin i karbencilin. 
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Rod Klebsiella ima 4 vrste: 
a) Klebsiella pneumoniae 
b) Klebsiella rhinoscleromatis 
c) Klebsiella oxytoca 
d) Klebsiella ozaenae. 
 
6. CILJ RADA 
 
     Cilj rada je primijeniti metode za određivanje ukupnih i fekalnih koliformnih  
bakterija na uzorcima iz vodoopskrbnog sustava Međimurske županije i to sa zdenaca, 
vodospremnika i mreže. Određivanjem tih parametara želimo utvrditi kvalitetu vode za 
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7. EKSPERIMENTALNI DIO  
     Uzorke vode iz zdenaca, vodospremnika i mreže uzimali smo u sterilne boce uz 
prethodno puštanje vode te mjerenja temperature i  slobodnog rezidualnog klora na 
mjestu uzorkovanja. 




- uređaj za membransku filtraciju 
- plamenik 
- hranjiva podloga 
- sterilni membranski filter papiri 





7.1.2. Priprema agara: 
 
     U čašu od 1 litre sam stavila 6,775 g kromogenog agara. Zatim sam ulila 250 ml 
hladne destilirane vode i zagrijala do vrenja. Kada se ohladilo na 50 °C, smjesu sam 
rastočila u male sterilne Petrijeve zdjelice koje se moraju zatvoriti u plastične vrećice. 
Nakon što sam ih zatvorila u vrećice, stavila sam ih u mrak na temperaturu od 4 - 8 °C. 
Prije rastakanja u Petrijeve zdjelice provjerila sam pH agara (6,8 ± 0,2 od 25 °C), a 
dvije ploče stavila sam u termostat za provjeru sterilnosti.  
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Slika 6 Kromogeni agar 
7.1.3. Postupak: 
 
     Prije početka rada upalila sam plamenik kojim sam sterilizirala metalne dijelove 
uređaja za membransku filtraciju, odnosno unutrašnje dijelove sam premazala 
alkoholom te spalila plamenikom. Oni se moraju ohladiti i nakon toga, sa sterilnom 
pincetom, sam stavila filter papir. Bocu s uzorkom sam dobro promiješala  (preokrenuti 
barem 3 puta) , otvor boce spalila plamenikom te ulila 100 ml uzorka i profiltrirala kroz 
uređaj. Nakon filtracije sterilnom pincetom sam skinula filter papir  i prebacila na krutu 
hranjivu podlogu te stavila inkubirati (poklopac Petrijeve zdjelice mora biti okrenut 
prema dolje) u termostat na 37 +/- 1 °C  kroz 18 - 24 sata.  Na membranskom filteru se 
broji do 200 kolonija. Za vode s većim zagađenjem rade se razrjeđenja sa sterilnom 
vodom, tj. u lijevak se ulije sterilna voda i doda pipetiranjem manji volumen uzorka. 
Ako razrjeđenje nije prilagođeno, a broj kolonija prelazi 200, rezultat se izražava kao 
prebrojno. 
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Slika 7  Steriliziranje uređaja za membransku fitraciju 
Slika 8 Ulijevanje uzorka u uređaj za membransku filtraciju 
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Slika 9 Stavljanje filter papira na uređaj za membransku filtraciju 
Melani Koprek  Određivanje ukupnih i fekalnih koliformnih   




Međimursko veleučilište u Čakovcu  25 
 
 
Slika 10 Stavljanje filter papira na agar 
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Slika 11 Uzorci u termostatu 
7.1.4. Očitanje rezultata 
 
a) Za ukupne koliforme:  
-  nakon 18 - 24 sata broje se roza do crvene kolonije 
b) Za Escherichiu coli: 
-  broje se tamno plave do ljubičaste kolonije 
-  precijepi se sumnjiva kolonija na hranjivi agar i radi se potvrdni Merckov test 
   (Bactident E. coli) 
 
 
Slika 12 Primjer kolonija koliformnih bakterija i E. Coli u otpadnim vodama (a i b) i u 
uzorku vode za ljudsku potrošnju (c) 
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Slika 13 Primjer E. Coli na kromogenom agaru 
 
7.1.5. Potvrdni test za E. Coli 
 
     Mercov test, Bactident E.coli koristi se kao potvrdni test za dokazivanje E.coli. 
Suspektnu koloniju sam s mikrobiološkom ezom prebacila u kivetu s 0,2 ml destilirane 
vode. U kivetu sam uronila test traku i stavila na inkubaciju na 90 - 120 minuta na 44,5 
+/- 1 °C. Pomoću UV lampe na 366 nanometara sam očitala fluorescenciju koja je 
prisutna samo kod E. Coli. Zbog potvrde sam dodala kap Kovačevog reagensa. Ukoliko 
je E.coli prisutna pojavit će se pozitivna reakcija nakon 1 - 2 minute, odnosno purpurni 
prsten.  
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Slika 14  Potvrdni test za E. Coli 
7.1.6. Potvrdni test za koliforme  
 
      Kao potvrdni test za koliformne bakterije koristi se oksidaza test. Suspektnu 
koloniju sam precijepila na hranjivi agar. S mikrobiološkom ezom sam zahvatila  
koloniju i prenesla na test trakicu. Koliformi su oksidaza negativni tj. na test trakici se 
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8. REZULTATI  ISPITIVANJA 
 
Rezultati ispitivanja ukupnih i koliformnih bakterija odnose se na vodu za 
ljudsku potrošnju iz vodoopskrbnog sustava Međimurske županije i to iz zdenaca, 
vodospremnika i mreže za srpanj 2017. Tablica 2 prikazuje da u uzorcima iz zdenaca 
nisu pronađene ukupne  i fekalne koliformne bakterije. Tablice 3 i 4 prikazuje rezultate 
vodospremnika i vodotornjeva u kojima nismo izolirali ukupne i fekalne koliformne 
bakterije. Rezultati mreže prikazani su u Tablici 5. Ukupni koliformi izolirani su u 
jednom uzorku na hidrantu Žiškovec.  
8.1. Vodocrpilišta 
  


















0 Broj/100 ml 0 0 




0 Broj/100 ml 0 0 




0 Broj/100 ml 0 0 




0 Broj/100 ml 0 0 
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MDK Jedinica mjere 
Rezultat -   
Ukupni koliformi 







24. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Vodospremink 
Mohokos 
24. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Vodospremnik 
Čakovec 
25. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Vodospremnik 
Dragoslavec 
25. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Vodospremnik 
Železna Gora 
25. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Vodospremnik 
Zebanec 
27. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 














Rezultat -  
Ukupni koliformi 







25. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Vodotoranj 
Prelog 
26. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Izvor: Međimurske vode d.o.o. 
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Rezultat -  
Ukupni koliformi 







26. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Hidrant M. 
Središće 
27. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Hidrant 
Žiškovec 
27. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 34 0 
Hidrant 
Slemenice 
27. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Hidrant Mali 
Mihaljevec 
28. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Hidrant Parag 28. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
Hidrant 
Macinec 
28. 7. 2017. 0 Broj/100 ml 0 0 
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     U ovom radu su obrađivani uzorci vode za ljudsku potrošnju iz zdenaca, 
vodospremnika i mreže vodoopskrbnog sustava Međimurske županije. Od 19 
obrađivanih uzoraka vode za ljudsku potrošnju vodoopskrbnog sustava Međimurske 
županije samo u jednom uzorku bile su prisutne ukupne koliformne bakterije i to na 
uzorku iz mreže. Iako znamo da su koliformne bakterije primarno nepatogene i ne mogu 
imati negativan utjecaj na ljudsko zdravlje, moramo poštivati vrijednosti koje su 
propisane Pravilnikom. Također, moramo uzeti u obzir da se radi o ljetnom mjesecu 
kada su temperature vode na hidrantima osjetno više. Zbog svih navedenih razloga u 
ljetnim mjesecima pojačali smo uzorkovanje vode na kritičnim mjestima kao i 
preventivno održavanje vodovodne mreže tj. ispuštanje vode i odzračivanje. Nakon 
utvrđivanja pozitivnog uzorka odmah se provodi odzračivanje mreže te se uzima 
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1. Ukupne koliformne bakterije jedan su od indikatorskih parametara         
mikrobiološke analize vode, a fekalni koliformi pokazatelj zdravstvene 
ispravnosti vode za ljudsku potrošnju. 
2. Od 19 obrađivanih uzoraka na ukupne i fekalne koliformne bakterije samo u 
jednom uzorku izolirane su ukupne koliformne bakterije. 
3. Fekalni koliformi nisu izolirani ni u jednom uzorku. 
4. Ukupni koliformi su izolirani na jednom uzorku iz mreže, ali budući da su 
primarno nepatogene, ne mogu imati negativan utjecaj na ljudsko zdravlje. 
5. Odmah po utvrđivanju pozitivnog uzorka pristupa se odzračivanju mreže i 
ponovnom uzorkovanju na istom mjestu. 
6. Rezultati se odnose na srpanj 2017. godine kada je teže održavati mikrobiološku 
kvalitetu vode zbog povišenih temperatura vode u vodoopskrbnom sustavu. 
7. Iz rezultata određivanja ukupnih i fekalnih koliformnih bakterija  možemo vidjeti 
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